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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine An- 
ordnung zur Sprachsynthese und stellt einen automatischen Me- 
10 chanismus zum Simulieren von menschlicher Sprache bereit. Das 
erf indungsgemaBe Verfahren stellt eine Anzahl von Steuerpara- 
metern zum Steuern einer Sprachsynthesevorrichtung bereit. 

In natiirlicher Sprache uberlappen sich die darin enthaltenen 
15 Phoneme miteinander. Diese Erscheinung wird als gleichzeitige 
Artikulierung bezeichnet . Wie nachfolgend dargelegt wird, 
verwenden das erf indungsgemaBe Sprachsynthese-Verf ahren und 
die erf indungsgemafle Sprachsynthese-Anordnung eine zweistim- 
mige (diphonische) Synthese zum Erzeugen von Sprache mittels 
20 Formantensynthese- Ein Interpolationsmechanismus handhabt au- 
tomatisch die gleichzeitige Artikulierung. Uberdies stellt 
die vorliegende Erfindung die Moglichkeit zur mehrstimmigen 
(polyphonischen) Synthese, insbesondere zur zweistimmigen 
(diphonischen) Synthese, aber auch zur triphonischen Synthese 
25 und quadrophonischen Synthese bereit. 

Es ist bekannt, daB die Synthese von Text und/oder Sprache 
haufig mit einer syntaktische Analyse des Textes beginnt, bei 
der Worten, die auf mehr als eine Art, interpret iert werden 
30 konnen, eine korrekte Aussprache gegeben wird, das heiflt, es 
wird eine geeignete phonetische Ubertragung gewahlt. Ein Bei- 
spiel davon ist das schwedische Wort "buren", das als ein 
Substantiv Oder als die Partizipform eines Verbs interpre- 
tiert werden kann. 

35 

Durch Verwendung der syntaktischen Analyse und der Silben- 
struktur eines Satzes als einen Anfangspunkt kann eine grund- 
legende Tonkurve fur die ganze Phras^ gebildet werden, und 
die Dauer der darin enthaltenen Phoneme kann bestimmt werden. 
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Nach diesem Prozefl konnen die Phoneme in einer Anzahl ver- 
schiedener Arten akust:isch realisiert werden. 

Ein foekanntes Verfahren zur Sprachsynthese ist die Formanten- 
5 synthese . Mit diesem Verfahren vird die Sprache durch Anwen- 
den verschiedener Filter auf eine Quelle erzeugt. Die Filter 
werden mittels einer Anzahl von Steuerparametern gesteuert, 
die u.a. Formanten^ Bandbreiten und Quellenparameter ein- 
schlieflen. Ein Prototypsatz an Steuerpareunetern wird durch 

10 ein Allophon gespeichert. Eine gleichzeitige Artikulierung 
wird durch Bewegen von Start/Endpunkten der Steuerparameter 
mit der Hilfe von Regeln, d.h. Regelsynthese gehandhabt. Ein 
Problem mit diesem Verfahren ist es, dafl es eine grofle Menge 
von Regeln zum Handhaben der vielen moglichen Kombinationen 

15 von Phonemen benotigt. Uberdies ist das Verfahren schwierig 
zu ubeirwachen* 

Ein weiteres bekanntes Verfahren zur Sprachsynthese ist die 
zweistimmige (diphonische) Synthese. Mit diesem Verfahren 

20 wird die Sprache durch Verbinden von Segmenten aus aufgenom- 
menen Wellenformen von auf genommener Sprache erzeugt, und die 
erwunschte Basistonkurve und Dauer wird durch Signalverarbei- 
tung erzeugt. Eine zugrundeliegende Voraussetzung dieses Ver- 
fahrens ist es, dafl es in jedem zweistimmigen Laut einen Be- 

25 reich gibt, der spektral gleichbleibend ist, urid dafl dort 

spektrale Ahnlichkeit. vorherrscht; andernfalls wird dort eine 
spektrale Diskontinuitat erhalten, die ein Problem ist, Es 
ist mit diesem Verfahren auch schwierig, die Wellenformen 
nach dem Aufnehmen und Segmentation zu andern. Es ist eben- 

30 falls schwierig, Regeln anzuwenden, da die Wellenf ormsegmente 
fest sind. 

Es gibt keine Probleme mit spektralen Diskontinuitaten in der 
Formantensprachsynthese ♦ Die zweistimmige (diphonische) 
35 Sprachsynthese benbtigt keine Regeln zum Handhaben des Pro- 
blems der gleichzeitigen Artikulierung • 



WO-A-90/13890 offenbart ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zuTO Codieren einer elektronischen Wellenform als ein digita- 
les Signal und insbesondere die Codierung und Erzeugung von 
Tonsignalen, besonders jenen, die Sprache einschlieJien . GemaB 
diesem Verfahren werden Werte von alternativen Maxima und Mi- 
nima in der Wellenform, zum Beispiel einem Tonsignal, aus der 
Wellenform extrahiert und mit verbundener zeitlicher Informa- 
tion kombiniert und als das Digitalsignal angeordnet. Die 
Wellenform wird aus dem Digitalsignal regeneriert, indem Seg- 
mente einer vorherbestimmten Wellenfunktion, zum Beispiel ei- 
ner Cosinuswelle einer Periode, die durch die zeitliche In- 
formation bestimmt wird, und einer Amplitude, die durch die 
Werte der Maxima und Minima bestimmt, miteinander verbunden 
werden . 

Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung, ein zweistimmiges 
(diphonisches) Syntheseverf ahren zu verwenden, das hei/it die 
Verwendung gespeicherter Steuerparameter , die durch Kopieren 
naturliche Sprache mit der Hilfe von Synthese extrahiert wor- 
den sind, zum Erzeugen von Sprache mittels Formantensynthese . 
Ein Interpolationsmechanismus handhabt automatisch die 
gleichzeitige Artikulierung. Wenn es nichtsdestoweniger wun- 
schenswert ist, Regeln anzuwenden, dann kann dies in der Tat 
geschehen. 

Die Erfindung stellt ein Verfahren zur Sprachsynthese bereit, 
wobei Steuerparameter bestimmt werden, die u.a. Formanten, 
Bandbreiten und Quellenparameter einschlieflen, die zum Steu- 
ern der Synthese von Sprache erforderlich sind, und wobei die 
Steuerparameter in einer Matrix oder Sequenzliste fur jeden 
mehrstiromigen Laut gespeichert werden, dadurch gekennzeich- 
net, dal3 das Verfahren eine zweistimmige (diphonische ) Syn- 
these zum Erzeugen synthetischer Sprache mittels Formanten- 
synthese und einen Interpolationsmechanismus zum automati- 
schen Handhaben gleichzeitiger Artikulierung verwendet, und 
da/5 das Verfahren die Schritte des Definierens des Verhaltens 
der en t spree henden Steuerparameter hinsichtlich der Zeit um 
jede Phonemgrenze herum und das Verbinden der mehrstimmigen 
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Laute durch Bilden eines gewichteten Mittelwerts der Kurven 
einschlieflt, die durch ihre entsprechenden gespeicherten 
Steuerparameter definiert. warden. Die Bildung der Steuerpara- 
meter kann durch numerische Analyse bewirkt werden, die die 
5 Simulation natiirlicher Sprache einbezieht. 

Die Dauer des Phonems, das in dem entsprechenden mehrstimmi- 
gen Laut enthalten ist, kann an den benachbarten mehrstiirani- 
gen Laut durch Quantisieren der Dauer fiir ein Parameter- 
10 Abtastintervall angepaflt werden, Der gewichtete Mittelwert 

kann durch Multiplikation mit einer Gewichtsf unktion, wie zum 
Beispiel einer Cosinusf unktion gebildet warden. 

In einem bevorzugten Verfahren der vorliegenden Erfindung 

15 sind die mehrstimmigen Laute zweistimmige Laute, wobei jeder 
der zweistimmigen Laute erste und zweite Phoneme aufweist und 
das Verfahren die Schritte einschlieBt: Speichern eines Sat- 
zes zweistimmiger Laute auf der Grundlage von Forroantensyn- 
these; Definieren einer Kurve fiir jeden Steuerparameter, wo- 

2 0 bei die Kurve das Verbal ten der Parameter mit der Zeit um die 
Phonemgrenze herum beschreibt; und Verbinden zweier zweistim- 
miger Laute miteinander durch Bilden eines gewichteten Mit- 
telwerts zwischen dem zweiten Phonem in einem der zweistimmi- 
gen Laute und dem ersten Phonem im anderen der zweistimmigen 

25 Laute. Die Kurve kann fiir einen zweiten Formanten fiir die 

beiden zweistimmigen Laute definiert werden, wobei in diesem 
Fall der eine der zweistimmigen Laute einen ersten Teil Oder 
Anf ang eines Tons darstellt lind der andere der zweistimmigen 
Laute einen zweiten Teil oder Ende des Tons darstellt, wobei 

30 der Ton durch Verbinden der ersten und zweiten Telle mitein- 
ander gebildet wird. 

Die Erfindung stellt auch eine Anordnung zum Bilden synthe- 
tisch Tonkombinationen bereit, die ein erf indungsgemafles Ver- 
35 fahren verwendet, wie es in den vorhergehenden Abschnitten 
dargelegt wird. 



Die Erfmdung stellt ferner eine Anordnung zum Bilden synthe- 
tisch Tonkombinationen bereit, die Mittel zum Bestimmen von 
Steuerparametern, die u.a. Formanten, Bandbreiten und Quel- 
lenparameter einschlieBen, die zum Steuern der Bildung von 
synthetischen Tonkombinationen erforderlich sind und Steuer- 
parameter-Speichermittel fur jeden mehrstimmigen Laut ein- 
schlieflen, dadurch gekennzeichnet , dafl die Anordnung eine 
zweistimmige (diphonische) Synthese zum Erzeugen syntheti- 
scher Sprache mittels Formantensynthese und einen Interpola- 
tionsmechanismus zum automatischen Handhaben gleichzeitiger 
Artikulierung verwendet, und dai5 die Anordnung Mittel zum De- 
f inieren des Verhaltens der entsprechenden Steuerparameter 
hinsichtlich der Zeit urn jede Phonemgrenze herum und zum Ver- 
binden der mehrstimmigen Laute durch Bilden eines gewichteten 
Mittelwerts der Kurven einschliefit , die durch ihre entspre- 
chenden gespeicherten Steuerparameter definiert werden. 

Gemafl der erf indungsgemaflen Anordnung kann die Dauer des Pho- 
nems, das in dem entsprechenden mehrstimmigen Laut enthalten 
ist, an den benachbarten mehrstimmigen Laut durch Quantisie- 
ren der Dauer fur ein Parameter-Abtastintervall angepa/Jt wer- 
den, und der gewichtete Mittelwert kann durch Multiplikation 
mit einer Gewichtsfunktion, wie zvun Beispiel einer Cosinus- 
funktion gebildet werden. Die Anordnung kann Mittel zum nurae- 
rischen Analysieren zum Bilden der Steuerparameter einschlie- 
Ren. 

In einer bevorzugten erf indungsgemaBen Anordnung, wobei die 
mehrstimmigen Laute zweistimmige Laute sind, wobei jeder 
zweistimmige Laut erste und zweite Phoneme aufweist, konnen 
die Speichermittel angepaflt sein, einen Satz zweistimmiger 
Laute auf der Grundlage von Formantensynthese zu speichern, 
und die das Verhalten def inierenden Mittel konnen angepalit 
sein, eine Kurve fur jeden Steuerparameter zu definieren, wo- 
bei jede der Kurven das Verhalten eines entsprechenden Para- 
meters mit der Zeit urn die Phonemgrenze hertun beschreibt, wo- 
bei die beiden zweistimmigen Laute durch Bilden eines gewich- 
teten Mittelwerts zwischen dem zweiten Phonem in einem der 
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zweistiininigen Laute und dem ersten Phonem xm anderen der 
zweist-immigen Laute mitieinander verbunden werden* Die Kurve 
kann fiir einen zweiten Fonnanten fiir die beiden zweistimmigen 
Laute definiert warden, wobei einer der zweistimmigen Laute 
5 einen ersten Teil oder Anfang eines Tons darstellt und der 
andere der zweistimmigen Laute einen zweiten Teil oder Ende 
des Tons darstellt, wobei der Ton dure h Verbinden der ersten 
und zweiten Telle miteinander gebildet wird, 

10 Die vorhergehenden und anderen erf indungsgema/ien Merkmale 
werden aus der folgenden Beschreibung unter Bezugnahme auf 
die einzige Figur der beigef^^gten Zeichnungen besser zu ver- 
stehen sein, die ein Diagramm ist, das das Verbinden der 
zweistimmigen Laute gemaB der vorliegenden Erfindung zeigt. 

15 

Natiirliche menschliche Sprache kann in Phoneme unterteilt 
werden. Ein Phonem ist die kleinste Komponente mit semanti- 
schen Unterschied der Sprache. Ein Phonem kann als solches 
durch verschiedene Tone, Allophone, realisiert werden. In der 
20 Sprachsynthese mufl festgestellt werden, welches Allophon fiir 
ein bestimmtes Phonem verwendet werden sollte, jedoch ist 
dies kein Gegenstand fiir die vorliegende Erfindung. 

Es gibt eine Kopplung zwischen den unter schiedlichen Teilen 
25 im Sprachorgan, zum Beispiel zwischen der Zunge und dem Kehl- 
kopf , und die Artikulatoren, Zunge, Mund und so welter, kon- 
nen nicht sofort von einer Stelle zu einer anderen bewegt 
werden. Es gibt daher eine starke gleichzeitige Artikulierung 
zwischen den Phonemen; folglich beeinflussen die Phoneme ein- 
30 ander. Um Sprache, die naturgetreu ist, aus einer Sprachsyn- 
thesevorrichtung zu erhalten, muB sie daher fahig sein, 
gleichzeitige Artikulierung zu handhaben. 

Die vorliegende Erfindung sorgt auch fiir eine Sprachsynthese 
35 mehrstimmiger Laute, das heiflt die Verbindung von mehreren 
Phonemen, zum Beispiel Triphon-Synthese oder Quadrophon- 
Synthese. Dies kann wirksam mit bestimmten Vokaltonen benutzt 
werden, die keine gleichbleibenden Telle aufweisen, die zum 
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Verbmden geeignet sind. Bestimmte Kombinationen von Konso- 
nanten sind auch storend. In natiirlicher menschlicher Sprache 
gibt es iituner irgendwo Bewegung, und der nachste Ton wird 
vorweggenoiranen, Zum Beispiel wird in dem Wort "sprite" das 
Sprachorgan fur den Vokal geformt, bevor das "s" ausgespro- 
chen wird. Durch Speichern des Triphons als Punkte langs ei- 
ner Kurve kann das Triphon mit dem nachf olgenden Phonem ver- 
bundeh werden. 

Die Wellenform der Sprache kann mit der Reaktion aus einer 
Resonanzkammer, der Stimmrohre, auf eine Reihe von Impulsen, 
quasiperiodische Stimmbandimpulse in stimmhaftem Ton, oder 
Tonen, die mit einer Zusammenschniirung in stiromlosen Tonen 
erzeugt werden, verglichen werden* Bei der Sprachvorhersage 
bildet die Stimmrohre einen akustischen Filter, in dem Reso- 
nanz in der verschieden Hohlraumen auftritt, die in diesem 
Zusammenhang gebildet werden. Die Resonanzen werden als 
Formanten bezeichnet, und sie erscheinen im Spektrum als 
Energiespitzen bei den Resonanzf requenzen . Bei kontinuierli- 
cher Sprache variieren die Formantenf requenzen rait der Zeit, 
da die Resonanzhohlraume ihre Stellung verandern. Die Forman- 
ten sind daher zum Beschreiben des Tons von Wichtigkeit und 
konnen zum Steuern von Sprachsynthese verwendet werden. Eine 
Sprachphrase wird mit einer geeigneten Auf nahmeanordnung auf- 
genommen und in einem Medium gespeichert, das zur Datenverar- 
beitung geeignet ist. Die Sprachphrase wird analysiert, und 
geeignete Steuerparameter werden gemafl einer der unten darge- 
legten Verfahren gespeichert. 

Die Speicherung der oben erwahnten Steuerparameter kann durch 
irgendeines der f olgenden Verfahren bewirkt werden: 

(1) Eine Matrix wird gebildet, in der jeder Reihenvektor ei- 
nem Parameter entspricht und die Elemente darin den abge- 
tasteten Parameterwerten entsprechen. (Eine typische Ab- 
tastfrequenz ist 200 Hz). Dieses Verfahren ist fiir eine 
Synthese zweistimmiger Laute geeignet . 
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(2) Eine Sequenz mathematischer Funktionen, Start/Endwerte + 
Funktion, wird fiir jeden Parameter gebildet. Dieses Ver- 
fahren ist fiir eine Synthese roehrstimmiger Laute geeignet 
und macht es moglich, wenn gewiinscht, Regeln der ge- 
5 brauchlichen Art zu verwenden, 

Ein Ver fahren zum Erzeugen gespeicherter Steuerparameter , das 
eine gute Synthesequalitat liefert^ ist es ^ ein Kopieren ei- 
ner Synthese einer natiir lichen Phrase auszufiihren, Mit dieser 

10 Anordnung werden numerische Verfahren in einem iterativen 

Prozefl verwendet^ der in Schritten sicherstellt , dafl die syn- 
thetische Phrase mehr und mehr der natiirlichen Phrase ahnelt, 
Wenn eine ausreichend gfute Ahnlichkeit erhalten worden ist, 
konnen die Steuerparameter , die dem gewiinschten zweistimmigen 

15 Laut/mehrstimmigen Laut entsprechen, aus der synthetischen 
Phrase extrahiert werden. 

Die vorliegende Erfindung lost das Problem der gleichzeitigen 
Artikulierung durch Verwendung eines Interpolationsverf ah- 
20 rens . So wird ein Satz von zweistimmigen Lauten auf der 

Grundlage von Formantensynthese gespeichert. Fiir jeden Para- 
meter wird eine Kur^e gemafl entweder dem Verfahren (1) oder 
Verfahren (2) wie oben dargelegt definiert, die das Verhalten 
des Parameters mit Zeit um die Phonemgrenze herxim beschreibt. 

25 

Zwei zweistimmige Laute werden durch Bilden eines gewichteten 
Mittelwerts zwischen dem zweiten Phonem im ersten zweistimmi- 
gen Laut und dem ersten Phonem im zweiten zweistimmigen Laut 
miteinander verbunden. 

30 

Die einzige Figur der beigefiigten Zeichnungen zeigt den er- 
f indungsgemaflen Verbindungsmechanismus im Detail, Die Kurven 
stellen einen Parameter, zum Beispiel den zweiten Formanten 
fiir die beiden zweistimmigen Laute, dar. Der erste zweistim- 
35 mige Laut kann zum Beispiel der Ton "ba" sein, und der zweite 
zweistimmige Laut kann der Ton "ad" sein, die, wenn sie mit- 
einander verbunden werden, zu "bad" werden. Die Kurven gehen 



9 



nach links and rechts asymptotisch zu konstanten Werten wai- 
ter. 

Im mittleren Phonem ist ein Interpolationsmechanismus in Be- 
5 trieb. Die beiden Kurven der zweistiiranigen Laute werden je- 
weils mit ihrer eigenen Gewichtsf unktion gewichtet, die im 
unteren Tail der einzigen Figur der beigefugten Zeichnungen 
gezeigt wird. Die Gewichtsf unktionen sind vorzugsweise Cosi- 
nusf unktionen, um einen glatten tibergang zu erhalten, jedoch 
10 ist dies nicht entscheidend, da auch lineare Funktionen ver- 
wendet werden konnen. 

Bestinunte Gebiete werden nicht interpoliert , da bestimmte 
Sprachtone, wie Stoppkonsonanten, einen Druck mit einbezie- 

15 hen, der im Mundhohlraum aufgebaut wird, der dann freigegeben 
wird, zum Beispiel "pa". Der Proze/5 von der Zeit, zu der der 
Druck freigegeben wird, bis die Stimmbandimpulse erzeugt wer- 
den, ist rein mechanisch und wird nicht merklich von der ver- 
bleibenden Lange des Phonems in der Phrase beeinfluBt. Sollte 

2 0 die Dauer des Stoppkonsonanten ausgedehnt sein, ist es die 

stumme Phrase, die langer wird, Der Interpolationsmechanismus 
muB es daher vermeiden, Bestimmte Bits auszudehnen. Um die 
Segment grenz en herum ist es daher fur bestimmte Bits notwen- 
dig, eine feste Lange aufzuweisen, das heifit, die Anwendung 

25 der Gewichts funktionen beginnt ein Bit nach der Segmentgrenze 
und endet ein Bit vor der Segmentgrenze. 

Es ist die syntaktische Analyse, die bestimmt, wie eine Phra- 
se synthetisiert wird. Unter anderem werden die grundlegende 
30 Tonkurve und Dauer der Segmente bestimmt, was unter anderem 

eine unterschiedliche Betonung liefert. Die Betonung wird zum 
Beispiel durch Ausstrecken des Segmentes und einer Kriimmung 
in der grundlegenden Tonkurve erzeugt, wahrend die Amplitude 
geringere Bedeutung aufweist. 

35 

Die Segmente konnen eine unterschiedliche Dauer aufweisen, 
das heifit Zeitlange. Die Segmentgrenzen werden durch den 
tibergang von einem Phonem zum nachsten Phonem bestimmt, wah- 
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rend die syntaktische Analyse bestimmt, wie lange ein Phonem 
sein soli, Jedes Phonem weist einen asthetischen Wert auf . 
Die Kuirven oder die Funktionen konneh zum Anpassen zweier 
Dauern aneinander gestreckt werden. Dies geschieht durch 
5 Quantisieren fiir ein ms-Intervall und Manipulieren der Kur- 
ven. Dies wird ebenfalls durch die Kurven erleichtert, die 
gegen unendlich asymptbtisch sind. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren stellt Steuerparameter bereit^ 
10 die direkt in einem herkommlichen Sprachsynthesesystem ver- 
wendet werden kSnnen. Die vorliegende Erfindung stellt auch 
eine Anordnung zur Sprachsynthese, d.h. Bildung synthetischer 
Tonkombinationen innerhalb ausgewahltier Zeitintervalle be- 
reit. Durch Vervendung einer zweistimmigen (diphonischen) 
15 Sprachsynthesetechnik, d,h. die Verwendung gespeicherter 

Steuerparameter, die durch Kopieren natiirlicher Sprache mit 
der Hilfe von Synthese extrahiert worden sind, urn Sprache 
mittels Formantensynthese zu erzeugen, kann eine naturge- 
treuere Sprache erhalten werden, da die Formantensynthese 
20 glatte Kurven liefert, die ohne irgendwelche Diskontinuitaten 
verbunden werden. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Sprachsynthese , bei dem Steuerparameter 
einschliefllich u.a. Formanten, Bandbreiten und Quellenpa- 
rameter bestimmt warden, die zvun Steuern der Sprachsyn- 
these erforderlich sind, und bei dem die Steuerparameter 
in einer Matrix Oder Sequenzliste fur jeden mehrstimmigen 
Laut gespeichert werden, dadurch gekennzeichnet , daB das 
Verfahren zweistimmige ( diphonische) Synthese zum Erzeu- 
gen synthetischer Sprache mit Hilfe von Formantensynthese 
und einen Interpolationsmechanismus zum automatischen 
Handhaben gleichzeitiger Artikulierung verwendet, und dafl 
das Verfahren die Schritte einschlieJit , das Verhalten der 
entsprechenden Steuerparameter in bezug auf die Zeit urn 
jede Phonemgrenze herum zu definieren und die mehrstimmi- 
gen Laute durch Bilden eines gewichteten Mittelwertes der 
Kurven zu verbinden, die durch ihre entsprechenden ge- 
speicherten Steuerparameter definiert sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daJi 
die Dauer des Phonems, das in dem entsprechenden mehr- 
stimmigen Laut enthalten ist, an den benachbarten mehr- 
stimmigen Laut angepaflt wird, indem die Dauer fur ein Pa- 
rameter-Abtastintervall quantisiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB der gewichtete Mittelwert durch Multiplikation mit 
einer Gewichtsf unktion gebildet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , daB 
der gewichtete Mittelwert durch Multiplikation mit einer 
Cosinusfunktion gebildet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Bildung der Steuerparameter durch 



numerische Analyse einschliefllich Simulation von natiirli- 
Cher Sprache bewirkt wird. 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet , daii die yielstimmigen Laute zweistimmige 
Lautie sind, wobel jeder zweistimmige Laut erste und zwei- 
te Phoneme aufweist, und da/3 das Verfahren die Schritte 
einschlieJit / einen Satz von zweistimmigen Lauten aufgrund 
von Formantensynthese zu speichern^ eine Kurve fiir jeden 
Steuerparameter zu definieren, welche Kurve das Verhalten 
des Parameters mit der Zeit um die Phonemgrenze herum be- 
schreibt, und zwei zweistimmige Laute miteinander zu ver- 
binden, indem ein gewichteter Mittelwert zwischen dem 
zweiten Phonem in einem der zweistimmigen Laute und dem 
ersten Phonem in dem anderen der Laute gebildet wird. 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daJ3 
die Kurve fiir einen zweiten Formanten der beiden zwei- 
stimmigen Laute definiert wird, daJ3 einer der zweistimmi- 
gen Laute einen ersten Teil oder Anfang eines Tons und 
der andere zweistimmige Laut einen zweiten Teil oder Ende 
des Tons darstellt, und dai5 der Ton durch Verbinden der 
ersten und zweiten Telle miteinander gebildet wird. 

Anordnung zxim Bilden von synthetischen Tonkombinationen 
unter Verwendung eines Verfahrens nach einem der vorange- 
henden Anspriiche. 

Anordnung zum Bilden synthetischer Tonkombinationen, die 
Mittel zum Bestimmen von Steuerparametern einschlieHlich 
u.a. Formanten, Bandbreiten und Quellenparametern, die 
zum Steuern der Bildung von synthetischen Tonkombinatio- 
nen erforderlich sind, und Steuerparameter-Speichermittel 
fiir jeden mehrstimmigen Laut einschlieflt , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Anordnung zweistimmige (diphonische) 
Synthese zvun Erzeugen von synthetischer Sprache mit Hilfe 
von Formantensynthese und einen Interpolationsmechanismus 
zum automatischen Handhaben der gleichzeitigen Artikula- 
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tion verwendet, und da/3 die Anordnung Mittel zum Definie- 
ren des Verhaltens der Steuerparameter in bezug auf die 
Zeit um jede Phonemgrenze herum und zum Verbinden der 
vielstinunigen Laute durch Bilden eines gewichteten Mit- 
telwertes der Kurven einschliefit , die durch ihre gespei- 
cherten Steuerparameter definiert sind. 

Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Dauer des Phonems , das in dem entsprechenden mehr- 
stimmigen Laut enthalten ist, an den benachbarten mehr- 
stimmigen Laut angepaJit wird, indem die Dauer fur ein Pa- 
rameter-Abtastintervall quantisiert wird. 

Anordnung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeich- 
net, dafl der gewichtete Mittelwert durch Multiplikation 
mit einer Gewichtsf unktion gebildet wird. 

Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , dafl 
der gewichtete Mittelwert durch Multiplikation mit einer 
Cosinusf unktion gebildet wird. 

Anordnung nach einem der Anspruche 9 bis 12, c^adurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Anordnung Mittel zum numerischen 
Analysieren zum Bilden der Steuerparameter einschlieflt. 

Anordnung nach einem der Anspruche 9 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die mehrstimmigen Laute zweistiromige 
Laute sind, wobei jeder zweistimmige Laut erste und zwei- 
te Phoneme aufweist, dafl die Speichermittel zum Speichern 
eines Satzes von zweistiromigen Lauten aufgrund von 
Formantensynthese ausgebildet sind, und da/i die das Ver- 
halten def inierenden Mittel zum Definieren einer Kurve 
fur jeden Steuerparameter ausgebildet sind, wobei jede 
der Kurven das Verhalten eines entsprechenden Parameters 
mit der Zeit um die Phonemgrenze herum beschreibt, wobei 
die beiden zweistimmigen Laute durch Bilden eines gewich- 
teten Mittelwertes zwischen dem zweiten Phonem in einem 
der zweistimmigen Laute und dem ersten Phonem in dem an- 
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deren der zweistimmigen Laute miteinander verbunden war- 
den. 



10 



15. Anordnung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Kurve fur einen zweiten Formanten der beiden zwei- 
stiininigen Laute definiert wird, dafl der eine der zwei- 
stimmigen Laute einen ersten Teil oder Anfang eines Tons 
und der andere der zweistimmigen Laute einen zweiten Teil 
Oder Ende des Tons darstellt, und dafl der Ton durch Ver- 
binden der ersten und zweiten Telle gebildet wird. 
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